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Het is tot op heden gebruikelijk geweest hetzoutgehalte van giet-
water voor de glastuinbouw te waarderen op basis van het 
elektrische geleidingsvermogen (EC) en het chloorgehalte (Cl"). 
Het geleidingsvermogen moest liefst niet boven 1,50 mS bij 
25 °Czijn en het chloorgehalte liefst beneden 200 mg per liter. 
Genoemde normen zijn toelaatbaar ge-
acht, omdat gebleken is dat met gietwa-
ter van een dergelijk zoutgehalte de 
meeste gewassen in de glastuinbouw 
redelijk kunnen worden geteeld. Het was 
echter bekend dat binnen deze normen 
— vooral bij zoutgevoelige gewassen — 
reeds opbrengstreducties optraden. De 
resultaten van voortgaand onderzoek 
naar de invloed van zout gietwater bij 
verschillende gewassen maken het mo-
gelijk — en wijzigingen in de teelttech-
niek maken het noodzakelijk — tot meer 
gedifferentieerde normen voor degiet-
waterkwaliteit te komen. Het is de be-
doeling in dit artikel informatie te geven 
over deze normen aan de hand van on-
derzoekresultaten en ervaringen. 
Normen voor het zoutgehalte 
E lek trisch e geleidingsvermogen (EC) 
Het elektrische geleidingsvermogen van 
gietwater is een maat voor het totale 
zoutgehalte. Voor veel water in Neder-
land geldt dat een geleidingsvermogen 
van 1 mS overeenkomt met een zout-
gehalte van 700 mg per liter. Het gelei-
dingsvermogen zegt uiteraard niets over 
de samenstelling van de zouten. Afhan-
kelijk van de herkomst kan de samen-
stelling sterk wisselen. In Nederland 
zijn natrium (Na+), chloor (Cl"), caicium 
(Ca++), bicarbonaat (HCOJ ) en sulfaat 
(SOT) de belangrijkste zouten die in 
grond- en oppervlaktewater worden aan-
getroffen. 
Het is gebleken dat bij veel gewassen 
een goede relatie wordt gevonden tus-
sen het geleidingsvermogen van het 
Tabel 1 . 
Het optreden 
vloed van het! 
EC 
gjetwater 
0,1 
0,4 
0,6 
0,9 
1,2 
1,5 
van neusrot bij paprika onder in-
outgehalte van het gietwater. 
% 
neusrot vruchten 
0,24 
0,61 
0,65 
1,01 
0,91 
1.12 
Tabel 2. 
Het optreden van rand bij sla bij toediening van 
verschillende zouten aan het gietwater. 
Toegediend zout 
geen 
NaCI 
KCl 
CaCl2 
MgCl2 
* 0—geen en 1 0 -
R andaantasting* 
1,7 
3,0 
1,8 
0,3 
4,7 
zeer ernstig 
gebruikte gietwater en de opbrengst. 
In figuur 1 is een dergelijke relatie 
weergegeven voor komkommer. Uit de-
ze figuur blijkt, dat de relatieve op-
brengst afneemt met 16 % als het ge-
leidingsvermogen toeneemt met 1 mS. 
Ook voor andere gewassen zijn derge-
lijke waarden vastgesteld. Zo werd voor 
paprika 19%, voor tomaat 8 %, voor an-
jer 6 % en voor gèrbera, afhankelijk van 
het ras, 16 tot 22 % gevonden. Genoem-
de percentages zijn gevonden- in proe-
ven en kunnen afhankelijk van de teelt-
ómstandigheden variëren. 
Een hoog zoutgehalte van het gietwa-
Figuur 1. De opbrengst van komkommer in 
procenten in afhankelijkheid van hetzout-
gehalte van het gietwater 
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ter kan naast opbrengstvermindering 
ook een nadelige invloed hebben op de 
kwaliteit. Voorbeelden hiervan zijn het 
optreden van rand in sla, neusrot bij 
tomaat en paprika en hartrot bij bleek-
selderij. In tabel 1 is het verband weer-
gegeven tussen het optreden van neus-
rot in paprika en het geleidingsvermo-
gen van gietwater in een proef waarin 
verschillende soorten gietwater werden 
vergeleken. Het neusrot neemt toe, met 
het geleidingsvermogen van het giet-
water. 
Natrium en chloride 
Naast de algemene effecten van een 
hoge zoutconcentratie kunnen ook spe-
cifieke effecten van bepaalde zouten op-
treden. Het nadelige effect op de groei 
wordt dan veroorzaakt doordat een 
toxische (= giftige) hoeveelheid van een 
bepaald element wordt opgenomen of 
doordat de opname van een bepaald 
voedingselement zodanig wordt belem-
merd dat in de plant een tekort aan dit 
element ontstaat. 
Het opnemen van toxische hoeveelhe-
den van een element kan zich vooral 
voordoen bij gietwater waarin te veel 
natrium of chloor aanwezig zijn. Het 
belemmeren van de opname van voe-
dingselementen doet zich vaak voor bij 
gewassen die gevoelig zijn voor een te-
kort aan calcium. Als gevolg van een te-
veel aan natrium, kali of magnesium in 
het gietwater wordt dan te weinig cal-
cium opgenomen. Het optreden van 
rand in sla is hiervan een voorbeeld. 
Dit blijkt uit tabel 2, waarin het optre-
den van rand bij toediening van ver-
schillende zouten aan het gietwater is 
weergegeven. Natriumchloride en mag-
nesiumchloride bevorderen het randen 
sterk; calciumchloride voorkwam het 
vrijwel geheel. 
foto 1: 
Komkommer iszoutgevoelig. de opbrengst 
neemt atmet 16% telkensalshetgeleidings-
vermogen van het gietwater toeneemt met 
1mS 
loto 2: 
De verschillende zouten geven verschillende 
schadebeelden; meestal echter gaat het om 
een combinatie ervan. 
O = leidingwater 
C = calciumchloride 
D - magnesiumchloride 
H - natriumbicarbonaat 
foto 3: 
Invloedvan zout gietwater op paprika 
foto 4: 
Neusrot in paprika neemt toe met het gelei-
dingsvermogen van het gietwater 
Bicarbonaat 
Een verbinding die veel in gietwater 
wordt aangetroffen en de plantengroei 
soms sterk nadelig kan beïnvloeden, 
is bicarbonaat. Indien deze verbinding 
aanwezig is in water waarin voldoende 
calcium of magnesium voorkomt, is het 
niet bijzonder schadelijk voor de meeste 
gewassen. In dat geval vormt het bi-
carbonaat in de grond met de calcium 
en de magnesium een onoplosbare ver-
binding die weinig van invloed is op de 
plantengroei. Het hoge bicarbonaatge-
halte kan dan wel hinderlijk zijn in ver-
band met vervuiling van het gewas 
(kalkvlekken) als over het gewas heen 
water wordt gegeven. Voorts kan door 
veel bicarbonaat in het gietwater de pH 
in het wortelmilieu sterk worden ver-
hoogd. Dit zal zich voordoen bij teel-
ten in beperkte wortelvolumen in sub-
straten met een geringe buffercapaci-
teit. 
Indien niet voldoende calcium en mag-
nesium aanwezig zijn bevat het water 
naast bicarbonaat meestal veel natrium. 
Het bicarbonaat vormt dan met het in de 
bodemoplossing aanwezige calcium een 
onoplosbare verbinding en het natrium 
blijft dan in oplossing. Dit heeft tot ge-
volg dat de bodemoplossing zeer arm 
aan calcium en magnesium wordt en 
zeer rijk aan natrium. Op den duur zal 
ook de structuur van de grond sterk 
achteruit gaan, omdat de calcium en de 
foto 5: 
Zout schade bij snijbonen 
foto 6: 
De gerb era behoort tot de zoutgevo el ige ge-
wassen 
foto 7: 
Opbrengst van tomaten bij goed gietwater 
foto 8: 
Opbrengst van tomaten uit eenzelfde teelt, 
maar nu gegoten met gietwater meteen hoog 
geleidingsvermogen. De vruchten blijven fijner 
en vertonen neusrot 
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magnesium aan het klei-humus complex 
wordt uitgewisseld tegen natrium. Ook 
zal de pH van de grond sterk stijgen, wat 
het optreden van ch lorose bevordert. 
In tabel 3 is de opbrengst van een vier-
tal gewassen weergegeven die werden 
gegoten met water waaraan verschil-
lende natriumzouten waren toegevoegd. 
Zoals blijkt, is de opbrengst door toe-
diening van natriumbicarbonaat vooral 
nadelig voor komkommer en aubergine. 
Tomaat en paprika zijn voor natrium-
bicarbonaat blijkbaar niet gevoeliger 
dan voor de andere zouten. 
In het oppervlaktewater in Nederland 
wordt een ongunstige verhouding tus-
sen bicarbonaat en calcium en mag-
nesium vrijwel niet aangetroffen. In be-
paalde delen van het land doet het zich 
echter wel voor in het diepe grondwa-
ter. 
Eisen voor hetzoutgehalte 
Elektrische geleidingsvermogen, 
natrium en chloor 
De eisen die worden gesteld aan het 
zoutgehalte van gietwater zijn vooral 
afhankelijk van de gevoeligheid van het 
gewas voor een hoog zoutgehalte en 
van de teeltwijze. Bij de teeltwijze speelt 
vooral het wortelvolume een belangrijke 
rol. Indien de planten groeien in een 
klein wortelvolume, zoals potplanten, 
zal de zoutconcentratie van het bodem-
vocht zeer snel oplopen als de zouten 
accumuleren. Een min of meer zelfde 
situatie doet zich voor bij het telen van 
groentegewassen in substraten. Bij 
het telen in substraten hangt de accu-
mulatie uiteraard nauw samen met de 
mogelijkheid van het doorspoelen van 
het substraat tijdens de teelt. De teelt-
wijze brengt echter met zich /nee dat 
dit slechts in beperkte mate mogelijk is. 
Voor het doorspoelen van het substraat 
moet namelijk voedingsoplossing wor-
den gebruikt. Teeltsystemen waarbij 
in het geheel geen zout wordt afge-
voerd tijdens de teelt, zoals bij de voe-
dingsfilm, stellen de hoogste eisen aan 
de waterkwaliteit. Toevoer en opname 
van zouten moeten dan in evenwicht 
metelkaarzijn. 
Voor wat betreft geleidingsvermogen, 
natrium en chloor kunnen de in tabel 4 
opgenomen kwaliteitseisen worden ge-
hanteerd. Hierbij kan het volgende wor-
den opgemerkt. 
Klasse 1. Het water dat voldoet aan de 
normen vermeld bij deze klasse is ge-
schikt voor alle doeleinden. 
Klasse 2. Niet geschikt voor teelten in 
beperkt wortelvolume waarbij niet of 
onvoldoende kan worden doorgespoeld 
tijdens de teelt. Voor overige doelein-
den geschikt. 
Klasse 3. Niet geschikt voor zoutgevoe-
lige gewassen in het algemeen en voor 
minder zoutgevoelige gewassen geteeld 
in een beperktwortelvolume. 
Indien de zoutgehalten hoger zijn dan 
de waarden in klasse 3 genoemd, dan 
moet worden verwacht dat bij gebruik 
van dit water zelfs bij minder zoutge-
voelige gewassen in de normale grond 
geteeld, opbrengstreductie zal optreden. 
Dit houdt niet in dat bij hogere zoutge-
halten dan in klasse 3 geen tuinbouw-
gewassen geteeld kunnen worden. 
Groei en opbrengst nemen echter af 
naarmate de zoutgehalten hoger wor-
den. 
Bicarbonaat 
Voor wat betreft het bicarbonaatgehalte 
van gietwater dienen verschillende nor-
men te worden gesteld. In de eerste 
plaats geldt dat het aantal milli-equiva-
lenten bicarbonaat liefst niet groter 
moet zijn dan het aantal milli-equiva-
Door een teveel aan natrium, kalium of 
magnesium in het gietwater wordt te weinig 
calcium opgenomen. Rand is hiervan het 
gevolg 
lenten calcium en magnesium. In for-
muleuitgedrukt: 
meHC03 ^ meCa + + +Mg + + 
Indien aan deze eis wordt voldaan, 
wordt voorkomen dat bij het neerslaan 
van het bicarbonaat in de grond cal-
cium of magnesium aan de bodemop-
lossing wordt onttrokken. 
Een tweede eis geldt het bicarbonaatge-
halte op zich, ook indien voldoende cal-
cium of magnesium aanwezig zijn, in 
verband met vervuiling van gewassen. 
Indien het bicarbonaatgehalte beneden 
enkele milli-equivalenten per liter blijft, 
zal niet spoedig ernstige vervuiling op-
treden. Een derde eis ten' aanzien van 
het bicarbonaatgehalte betreft de pH 
verhoging die een hoog bicarbonaat-
gehalte veroorzaakt in het wortelmilieu. 
Vooral als in een beperkt wortelmilieu 
wordt geteeld en de buffercapaciteit ge-
ring is of geheel ontbreekt (voedings-
film en steenwol), kan de pH sterk op-
lopen. 
In die gevallen dat het bicarbonaat hin-
derlijk is door de pH verhoging in het 
wortelmilieu, is neutralisatie van het 
water noodzakelijk. Het meest geschikt 
hiervoor issalpeterzuur. 
Zoutgevoeligheid gewassen 
In het voorgaande is verschillende ma-
len de zoutgevoeligheid van gewassen 
genoemd. In tabel 5 is een indeling ge-
maakt naar zoutgevoeligheid. Gewas-
sen die bij gebruik van zout gietwater 
een grotere opbrengstreductie geven 
dan 10 % bij toename van het elektri-
sche geleidingsvermogen met 1 mS bij 
een normale teeltwijze in de grond, 
zijn zoutgevoelig genoemd. Gewassen 
die minder opbrengstreductie geven bij 
gebruik van zout gietwater zijn matig 
zoutgevoelig genoemd. De indeling 
kan slechts globaal zijn, omdat de zout-
gevoeligheid mede bepaald wordt door 
de teeltomstandigheden. Voorts doen 
zich ook verschillen voor tussen rassen. 
Niet alle gewassen konden worden in-
gedeeld, omdat de zoutgevoeligheid 
niet van alle gewassen bekend is. 
Tabel 3. 
De opbrengst van enkele gewassen in 
plant bij toediening wan verschillende 
zouten aan het gietwater. 
Behan-
deling 
Controle 
NaN03 
NaCI 
Na7S04 
NaHC03 
To-
maat 
6,3 
5,0 
4,7 
5,1 
5.2 
Kom-
kommer 
12,2 
8,1 
7,8 
7,4 
4,7 
Paprika 
4,1 
2,9 
2,3 
2,8 
2,4 
kg per 
natrium-
Auber 
gine 
5,0 
3,8 
3,8 
3,5 
2,6 
Tabel 4. 
Indeling van het gietwater in kwaliteitsklassen. 
Eisen 
Klasse 
1 
2 
3 
EC 
<0,50 
<1,00 
<1,50 
Na+ 
< 30 
< 60 
<100 
Cl- -
< 50 
<100 
<150 
ECinmS/cmbij25°C 
Na'enCI in mg per liter 
Tabel 5. 
Indeling van de 
Zoutgevoelig 
Komkommer 
Paprika 
Sla 
Aubergine 
Boon 
Bleekselderij 
gewassen naar zoutgevoeligheid. 
Matig zoutgevoelig 
Tomaat 
Anjer 
Chrysant 
Andijvie 
Spinazie 
Radijs 
Gerbera 
Waterkwaliteit 
Ontzouting met hyperfiltratie 
in de glastuinbouw 
door ir. C. J. Schippers 
Ir. C. J. Schippers, 
medewerker Keu-
ringsinstituutvoor 
Waterleiding artikelen 
KI WA NV 
Onderzoek heeft aangetoond dat het 
zoutgehalte van het gietwater een be-
langrijke invloed heeft op de opbrengst 
en kwaliteit van de Produkten in de 
glastuinbouw. Steeds meer tuinders 
gaan er dan ook toe over gietwater te 
gebruiken met een zoutgehalte dat 
aangepast is aan de behoefte van de 
gewassen. Dit komt er op neer dat er 
meestal water nodig is met een lager 
zoutgehalte, dan tot voor enige tijd als 
aanvaardbaar werd beschouwd. De 
beschikbaarheid van water dat aan de 
meest recente normen voldoet (zie ar-
tikel Sonneveld) is echter beperkt, 
vooral in het westen van het land. Het 
oppervlaktewater van de sloten en 
vaarten en het grondwater zijn in dit 
deel van het land meestal te zout. 
Meestal voldoet ook het leidingwater 
niet aan de normen. Regenwater is 
wel geschikt, doch de beschikbaarheid 
is niet steeds voldoende, vooral in de 
zomermaanden is dit vaak een pro-
bleem. 
Het enige alternatief, dat vaak over-
blijft is het gebruik van ontzoutings-
apparatuur. 
Voor de ontzouting van water zijn ver-
schillende technieken beschikbaar, 
lonenwisseling, verdamping, electrodi-
alyse en hyperfiltratie (omgekeerde os-
mose) zijn wel de meest bekende. Van 
deze vier technieken is hyperfiltratie de 
enige techniek die bewezen heeft in 
de Nederlandse glastuinbouw betrouw-
baar en tegen acceptabele kosten te 
kunnen werken. Aangezien het er niet 
naar uitziet, dat hier binnen afzienbare 
tijd verandering in komt, zal in het vol-
gende slechts op de mogelijkheden van 
deze techniek worden ingegaan. 
Principe 
Het principe van hyperfiltratie, komt 
er op neer dat water door een vlies 
(membraan) met nauwe poriën wordt 
geperst. De poriën zijn zo gemaakt dat 
er wel water door kan maar nauwelijks 
of geen zout. 
Omdat de poriën erg klein zijn kost het 
veel moeite om het water er doorheen 
te krijgen. Er is dan ook een hoge druk 
nodig om een voor de praktijk interes-
sante hoeveelheid water door een mem-
braan te persen. Vandaar dat er werk-
drukken van 14 tot ca. 40 atmosfeer 
worden toegepast. (Zie voor principe 
afbeelding 1). 
Een interessant verschijnsel bij dit pro-
ces is dat de hoeveelheid water die door 
het membraan gaat wel evenredig met 
de druk toeneemt maar niet de hoeveel-
heid zout die het passeert. Dit betekent 
dat een membraan bij hogere druk niet 
alleen méér water maar ook water met 
een lager zoutgehalte produceert. Een 
nadeel is echter dat het meer elektrici-
teit kost om het water op een hogere 
druk te brengen. Een factor die bij het 
geheel een rol kan spelen is de osmo-
tische druk van het te zuiveren water. 
Osmose is het verschijnsel, dat water 
de neiging heeft naar een plaats te 
gaan met water met het hoogste zout-
gehalte. Bij hyperfiltratie heeft het ge-
zuiverde water dus de nieging weer te-
rug door het membraan te gaan omdat 
er aan de andere zijde water met het 
hoogste zoutgehalte is. 
De druk die het water door deze neiging 
op het membraan uitoefent wordt de 
osmotische druk genoemd. Om water 
door een membraan te persen moet er 
dus een druk toegepast worden die ho-
ger is dan de osmotische druk. Voor het 
meeste grond- en oppervlaktewater 
speelt de osmotische druk nauwelijks 
een rol. Zo heeft water met een chlori-
degehalte van 750 mg/ l slechts een os-
motische druk van 1 atmosfeer. Zee-
water heeft een veel hoger chloridege-
halte (ca. 20.000 mg/l) en hierdoor 
een osmotische druk van 28 atmosfeer, 
zodat deze hierbij wel .van groot belang 
is. 
Het hyperfiltratieproces wordt op grond 
van de rol die osmose hierbij speelt ook 
wel omgekeerde osmose genoemd, het-
geen echter minder juist is. 
Membraansystemen 
Een membraan bestaat uit een dun vlies 
met een dikte van ongeveer 0,1 mm. 
Het is duidelijk dat dit dunne vlies niet 
in staat is de betrekkelijk hoge drukken 
(14 tot 40 atmosfeer) te weerstaan. Om 
aan deze voorwaarde te kunnen vol-
doen zijn verschillende systemen ont-
wikkeld. 
De meest succesvolle membraansyste-
men voor de ontzouting van water zijn: 
— het holle vezelsysteem 
— hetspiraalgewondensysteem 
— het buisvormige systeem 
Holle vezelmembraansysteem. 
De membranen van dit systeem be-
staan uit holle vezels met een dikte 
van ongeveer 0,1 mm. De uiteinden 
van een bundel vezels zijn in een kunst-
stofflens gegoten. Het geheel is in een 
drukbestendige buis geplaatst waarbij 
de kunststofflenzen als afdichting dienst 
doen. Het water stroomt hierbij van de 
Afb. 1 : Principe hyperfiltratie 
POREUZE DRUKBESTENDIGE STEUNBUIS 
MEMBRAAN 
VOEDING 
^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ gfcz 
Y///////A ^/^^////^^//////^y/^z 
PRODUKT PRODUKT 
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buitenzijde van de vezels naar binnen 
(zie afb. 2). 
Het geheel van membranen, flenzen en 
drukbestendige buis wordt een module 
genoemd. 
Deze module heeft het grootste mem-
braanoppervlak en heeft dan ook de 
grootste capaciteit. Ze is echter het 
meest gevoelig voor vervuil ing. 
Spiraalgewonden membraansysteem 
Dit systeem is in principe opgebouwd 
uit twee vlakke membranen, die aan 
drie zijden op elkaar gelijmd zijn zodat 
een enveloppe ontstaat. Aan de bin-
nenzijde is deze enveloppe gevuld met 
een poreus materiaal, aan de buitenzij-
de is een vel van kunststofgaas gelegd. 
De open zijde van de enveloppe is op 
een buis aangesloten waar het geheel 
omheengerold is. Opgerold membraan 
met kunststofgaas en afvoerbuis zijn 
tenslotte in een drukbestendige buis 
geplaatst (zie afb. 3). Het te behande-
len water stroomt hierbij dus in de 
lengterichting van de module langs het 
membraan, terwijl het produkt via het 
poreuse materiaal aan de binnenkant 
van de enveloppe naar de centrale af-
voerbuisgaat. 
Deze module heeft een lagere capaci-
teit dan de hollevezel, maar is daaren-
tegen mindergevoelig voor vervuiling. 
Buisvormig membraansysteem 
Bij dit systeem is het membraan op 
de binnenzijde aangebracht van een po-
reuse buis van bijv. geïmpregneerd 
papier. 
Deze buis is vervolgens in een drukbe-
stendige steunbuis geplaatst die van 
kleine gaatjes is voorzien voor*de afvoer 
van het produkt. Het water stroomt 
dus van binnen naar buiten door het 
membraan. 
Er worden meestal een aantal buizen 
in serie of parallel tot een geheel sa-
mengebouwd (zie afb. 4). 
Een nadeel van dit systeem is dat de 
modules een betrekkelijk geringe ca-
paciteit hebben. Anderzijds heeft het 
als voordeel dat het betrekkelijk onge-
voelig isvoorvervuiling. 
Proces 
Wordt water onder druk in een module 
gebracht dan gaat er water met nauwe-
lijks of geen zout door het membraan, 
ongeveer 90 % tot 98 % wordt tegen-
gehouden. Hierdoor hoopt zich het zout 
op bij het membraan. Het gevolg is dat 
er meer zout met het water door het 
membraan gaat waardoor de kwaliteit 
van het produkt verslechtert. 
Zouden we dit proces zo door laten 
gaan, dan hoopt zich zoveel zout op 
bij het membraan, dat het niet langer in 
het water blijft, uitkristalliseert en zich 
afzet op het membraan. Hierdoor ver-
stoppen de poriën van het membraan 
en neemt de hoeveelheid water die er 
door gaat sterk af. Behalve de zouten 
hopen zich ook niet opgeloste zgn. zwe-
vende stoffen op bij het membraan, om-
dat deze evenals de zouten ook tegen 
worden gehouden. Deze zwevende stof-
fen kunnen zich ook afzetten op het 
membraan en de poriën verstoppen. 
In de praktijk is het natuurlijk ontoelaat-
baar dat het membraan in korte tijd ver-
vuilt, daarom wordt er zoveel mogelijk 
voor gezorgd dat de zouten en zweven-
de stoffen zich niet afzetten op de 
membranen. De meest eenvoudige ma-
nier om dit te voorkomen, is ervoor te 
zorgen dat het water met een flinke 
snelheid langs het membraan stroomt 
en slechts een deel hiervan door het 
membraan te persen. Het deel van het 
water dat niet door het membraan ge-
perst wordt heeft een hoger zoutgehalte 
dan de invoer, daar de zouten zich hier 
in ophopen. Deze waterstroom wordt 
brijn genoemd. Deze brijn verlaat dus 
de installatie en moetgeloosd worden. 
Met grondwater dat bovendien meestal 
zuur is, levert deze werkwijze meestal 
een voldoend resultaat. 
Is het water niet zuur en bevat het hard-
heidszouten, dan moet er zuur aan de 
invoer worden toegevoegd. 
Zijn er zwevende stoffen aanwezig zo-
als in oppervlaktewater en in mindere 
mate in leidingwater het geval is, dan 
iseenvoorzuivering vaak nodig. 
Het produkt dat de installatie levert is 
voor 85 % tot 98 % ontzout en is meest-
al zuur. Hetgeen betekent dat het ijzeren 
en gegalvaniseerde leidingen en mes-
sing onderdelen kan aantasten. 
Het is dan ook aan te bevelen deze lei-
dingen en onderdelen te vervangen al-
vorens met hyperfiltratie te beg innen. 
Vervuiling 
Vervuiling van de membranen is een 
uiterst hinderlijk probleem. Zo niet het 
allergrootste probleem bij hyperfiltratie. 
Een volledige behandeling van de oor-
zaken van deze vervuiling en methoden 
om dit te voorkomen of op te heffen, 
zou voor dit artikel te ver voeren. Er 
zal dan ook volstaan worden met het 
aangeven van enkele hoofdlijnen. 
De gevoeligheid voor vervuiling ver-
schilt voor de genoemde membraan-
systemen. Hollevezels vervuilen het 
snelst, spiraalgewonden membranen 
vervuilen minder snel en buisvormige 
membranen hebben hier het minste 
lastvan. 
De prijs van een installatie met buis-
vormige membranen is echter aanzien-
lijk duurder dan die welke uitgerust is 
met één van de twee andere membraan-
systemen. 
Het is dus aantrekkelijk uit te gaan van 
water dat weinig zwevende stoffen be-
vat. In de praktijk is gebleken dat op-
pervlaktewater de meeste vervuiling 
geeft, leidingwater in mindere mate en 
grondwater in het minst. 
In alle gevallen, ook wanneer grondwa-
ter gebruikt wordt, zullen de membra-
nen vroeg of laat vervuilen. Het is dan 
niet nodig ze direct te vervangen. Een 
reiniging met chemicaliën is meestal 
voldoende om ze weer in de oorspron-
kelijke staat te brengen. Gaat de ver-
vuiling erg snel, dan is veel arbeid en 
chemicaliën nodig om de installatie in 
bedrijf te houden, hetgeen uiterst kost-
baar kan zijn. Het is in een dergelijke 
situatie nuttig na te laten gaan wat de 
oorzaak is en of de gekozen werkwijze 
weljuistis. 
Toepassing bij de 
glastuinbouw 
De meeste installaties die gedurende 
langere tijd met succes in bedrijf zijn 
werken op grondwater met hollevezels 
en polyamide van Dupont (zie afb. 4). 
Tot nu toe zijn er nog nauwelijks lang-
durige successen gemeld met installa-
ties die uitgerust zijn met hollevezels 
membranen en celluloseacetaat van 
Dow en met spiraalgewonden mem-
branen van celluloseacetaat van U.O.P. 
Hierbij moet worden opgemerkt dat het 
aantal installaties met deze laatstge-
noemde membranen nog zeer beperkt 
is. 
Een duidelijke oorzaak voor het al dan 
niet succesvol werken van een instal-
Waterkwaliteit 
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latie op grondwater is meestal niet 
mogelijk. Het is vaak een complex van 
factoren dat een rol speelt. 
De volgende factoren kunnen we noe-
men: 
• Een degelijk ontwerp en constructie 
van de installatie en de put zijn een 
noodzaak. Goedkoop blijkt vaak duur-
koop te zijn. 
• Een regelmatig onderhoud van de in-
stallatie door de leverancier is on-
ontbeerlijk. 
• De polyamidemembranen worden niet 
aangetast door bacteriën, cellulose-
acetaatmembranen worden dit wel. 
Een aangepast ontwerp aan dit ge-
geven is op zijn minst nodig. Veel er-
varing met cellulose-acetaatmembra-
nen is er in de tuinbouw echter nog 
niet. 
Een beperkt aantal installaties werkt op 
leidingwater. Het succes van deze in-
stallaties, die meestal met hollevezels 
zijn uitgerust hangt sterk af van de kwa-
liteit van het geleverde leidingwater. 
Deze kwaliteit verschilt sterk van plaats 
tot plaats en geeft ook nogal wat varia-
ties teziengedurende eenjaar. 
Dit betekent dat het leidingwater niet 
altijd geschikt is voor hollevezel- en spi-
raalgewonden membranen, tenzij men 
bereid is de membranen vaak te reini-
gen. 
Buisvormige membranen kunnen in het 
algemeen zonder bezwaar worden toe-
gepast. Een nadeel van installaties die 
hiermee uitgerust zijn, is dat ze aan-
zienlijk duurder zijn dan de~ andere in-
stallaties. 
Oppervlaktewater uit vaarten en sloten 
lijkt een aantrekkelijk alternatief voor 
grondwateren leidingwater. 
Immers voor de winning van grondwater 
is het nodig een put te slaan terwijl 
voor leidingwater een prijs van f 0,75 
àf 1,50perm3moetworden betaald. 
De praktijk heeft tot nu toe anders ge-
leerd. Oppervlaktewater blijkt nogal wat 
zwevende stoffen te bevatten die de 
membranen vervuilen. De voorzuive-
ringen die tot nu toe beproefd zijn heb-
ben hier nog weinig langdurig succes 
kunnen boeken. 
De resultaten met hollevezels zijn hier 
dan ook tot nu toe teleurstellend, na 
korte of langere tijd treedt een niet 
aanvaardbare membraanvervuiling op. 
De resultaten met een uiterst beperkt 
aantal installaties met spiraalgewon-
Waterkwaliteit 
denmembranen lijken minder ongunstig 
tenminste wanneer het aantal draai-
uren per jaar gering is. Ervaringen met 
buisvormige membranen zijn nog nau-
welijks voorhanden. 
Voor de geringe successen met opper-
vlaktewater kunnen als belangrijkste 
oorzaken worden genoemd: 
a. de beperkte kennis van de leveran-
ciers omtrent de techniek van de 
voorzuivering voor oppervlaktewater; 
b. de sterke wisselingen die optreden 
in de aard en de hoeveelheid zwe-
vende stoffen in het oppervlakte-
water. 
Nieuwe ontwikkelingen 
Op het gebied van de membranen, valt 
een gestage ontwikkeling te zien, die 
gaat in de richting van een verbetering 
van -de zoutwerende eigenschappen en 
een verlaging van de benodigde druk 
tot 14 atmosfeer. Was het tot nu toe 
slechts mogelijk water met een chlori-
degehalte tot 500 mg/ l te behandelen, 
met de nieuwste holle vezelmembranen 
van Dupont is het mogelijk water met 
een chloridegehalte tot 2.000 mg/ l te 
zuiveren tot water met 50 mg chloride/ 
I. Ook op het gebied van de spiraalge-
wonden membranen zijn vergelijkbare 
vorderingen gemaakt door o.a. U.O.P. 
en Hydranautics. 
Hierdoor wordt het mogelijk om op 
plaatsen waar grondwater met een 
chloridegehalte tot 2.000 mg/ l be-
schikbaar is hyperfiltratie toe te pas-
sen. 
Een probleem dat zich bij gebruik van 
grondwater voordoet is de lozing van 
de brijn. Lozing op het oppervlaktewa-
ter of op het gemeentelijke riolering is 
vaak niet mogelijk. Een goede oplossing 
levert de methode waarbij de brijn via 
een zgn. retourput weer in de grond 
wordt gebracht. De diepte van de put 
moet echter zorgvuldig gekozen worden, 
anders komt de brijn weer bij de win-
ningsput. Ook kan de retourput ver-
stoppen wanneer er lucht wordt aange-
zogen. De zuurstof uit de lucht reageert 
dan met stoffen in het water, waardoor 
de put kan verstoppen. 
Met betrekking tot de behandeling van 
oppervlaktewater valt te melden dat 
sinds kort een installatie met buisvor-
mige membranen in bedrijf is genomen. 
De installatie is zodanig ontworpen dat 
er met een eenvoudige zandfiltratie als 
voorzuivering volstaan kan worden. De 
installatie is echter nog te kort in be-
drijf om nu reeds te kunnen spreken van 
een definitief succes. 
Onderzoek met het doel het oppervlak-
tewater, zodanig voor te zuiveren dat 
ook de goekopere systemen gebruikt 
kunnen worden, wordt door veel leve-
ranciers uitgevoerd. Tot nu toe is er nog 
geen systeem ontwikkeld dat op rela-
tief kleine schaal betrouwbaar kan wer-
ken. 
Zou het proces op grote schaal uitge-
voerd kunnen worden dan zouden de 
mogelijkheden aanzienlijk gunstiger zijn, 
daar dan het bijregelen van de instal-
latie door bedieningspersoneel finan-
cieel mogelijk is. Op dit moment is het 
echter nog nietzover. 
Conclusie 
De praktijk heeft geleerd dat hyperfil-
tratie met succes in de tuinbouw toe-
gepastkan worden op grondwater. 
Wordt uitgegaan van leidingwater of 
oppervlaktewater dan is de kans op 
succes geringer vooral wanneer opper-
vlaktewatergebruikt wordt. De ontwik-
kelingen op dit gebied staan echter 
niet stil en het ziet er naar uit dat door 
toepassing van buisvormige membra-
nen niet alleen leidingwater maar ook 
oppervlaktewater zonder problemen 
kunnen worden ontzout. 
Het gebruik van hollevezel- en spiraal-
gewondenmembranen op leidingwa-
ter en oppervlaktewater levert op dit 
moment echter nog vaak problemen 
op. Er wordt echter naarstig gezocht 
naar oplossingen voor dit probleem. In 
het algemeen kan gesteld worden dat 
een hyperfiltratie-installatie pas dan 
met succes kan worden toegepast 
wanneer: 
— de installatie (en de winningsput) 
metkennisvan zakenzijn ontworpen 
en degelijk geconstrueerd zijn, 
— de leverancier zich verplicht heeft 
tot het geven van periodieke onder-
houdsbeurten, 
— het toegepast membraansysteem 
aangepast is aan het zwevend stof-
gehalte van het te behandelen water. 
Het is in elk geval nuttig advies in te 
winnen bij de tuinbouwvoorlichtings-
diensten, die op dit gebied met het KI-
WA samenwerken, alvorens tot aan-
schaf van een installatie over te gaan. 
Wordteen nieuw systeem aangeboden, 
dan lijkt het verstandig dit niet direct te 
kopen maar te huren, daar de praktijk 
heeft geleerd dat er nogal wat kaf on-
der het koren is. 
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Ontijzeren van gietwater 
door ing. H. R. ten Cate^ 
Water dat opgepompt wordt uit de 
ondergrond, is in Nederland vaak min 
of meer ijzerhoudend. 
I Jzerhoudend water kan op verschillen-
de manieren schade veroorzaken. Het 
kan toxisch zijn, d.w.z. de plant recht-
streeks beschadigen of storen in de 
groei; 
vervuiling geven door een bruine neer-
slag op de gewassen en de glasop-
standen; 
verstoppingen veroorzaken o.a. bij 
druppelbevloeiing of in omgekeerde 
osmose-installaties. 
pas bij hogere gehaltes aan de orde. 
Ontijzeren 
Het ijzer komt in het bronwater veelal 
voor als FefHCCbh, dus in de twee-
waardige (ferro)vorm Fe2*. Als hier door 
beluchten of op een andere wijze zuur-
stof bijkomt, krijgt het ijzer de kans van 
de tweewaardige (ferro)vorm over te 
gaan in de driewaardige (ferri)vorm 
Fe 3*. 
Er ontstaat ijzerhydroxyde Fe(OH)3 dat 
neerslaat. De reactie isalsvolgt: 
4 Fe2 + + 0 2 + 10 H^O — 4 Fe(OH)3 + 
8H+. 
De vrijgekomen H + reageert met de 
HCO3, waaruit H20 en COj ontstaat. 
De pH daalt, tenzij de CO2 kan ontwij-
ken. 
De reactie verloopt in oplossing vrij 
langzaam. Naarmate het HCOâ-gehalte 
en daarmee de pH hoger is, gaat het 
sneller. Bij pH 8 of meer is de reactie 
spontaan, maar dergelijke pH's komen 
zelden voor. 
Aansluitend op het laten toetreden van 
zuurstof, wordt het water gefilterd om 
de gevormde Fe(OH)3 te verwijderen. 
Hiervoor wordt grind of een soortgelijk 
materiaal gebruikt. Daar de korrelgroot-
te meestal kleiner is dan 2 mm, spreekt 
* Ing. H. R. ten Cate 
is mechanisatiedes-
kundige bij het CBA 
te Wageningen 
i»V'«Ä* "-=r üi^ 
Toelaatbaar ijzergehalte 
Welk ijzergehalte voor de tuinbouw toe-
laatbaar is, hangt sterk af van de toe-
passing. 
Voor gebruik bij stekken onder nevel of 
gewasbevochtiging mag er in principe 
geen ijzer in het water voorkomen. 
Fruit is zeer gevoelig en bij toediening 
over de bomen na de bloei, is met meer 
dan 1 mg Fe per liter een zwart gekleur-
de vruchtverruwing te verwachten. 
Sla, dat voor een teer en gevoelig ge-
was wordt aangezien, kan heel wat 
meer verdragen. Plantbeschadiging 
treedt meestal pas op bij meer dan 10 
mg Fe per liter; vervuiling kan veel eer-
der aan de orde zijn. 
Op aardbeien is bij water geven boven-
over veelal aangehouden dat tot 4 à 5 
mg Fe per liter toelaatbaar is. De laatste 
jaren is gebleken dat geen ijzer, in ver-
gelijking met b<v. 3 à 4 mg Fe per liter 
een duidelijk beter produkt oplevert. 
Ijzergehaltes van 3 à 4 mg Fe per liter 
kunnen al een sterke vervuiling veroor-
zaken als de overige samenstelling van 
het water zo is, dat bij blootstellen van 
het water aan de lucht spontane „ont-
ijzering" optreedt. In water met een la-
ge pH komt ernstige vervuiling meestal 
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men ook wel van een zandf ilter. 
Het ijzerhydroxyde zet zich af op de 
grindkorrels. Bij een nieuw filter gaat 
dat eerst moeizaam. Heeft zich eenmaal 
een ijzerhuidje op het grind gevormd, 
dan heeft dat een katalytische werking 
waardoor het ontijzeringsproces aan-
zienlijk snellerverloopt. 
De totale samenstelling van het water 
is van grote invloed op het verloop van 
het ontijzeringsproces. HCO3 en SO4* 
hebben een gunstige invloed. CO2 
(lage pH) en humuszuren (complexering) 
en NH«* (zuurstofconsumptie) hebben 
een ongunstige invloed. Het zuurstof-
verbruik van 1 mg Fe44" is 0,14 mg 0 2 . 
Het zuurstofverbruik van 1 mg M n + + is 
0,29 mg 0 2 . 
Het zuurstofverbruik van 1 mg NH4* is 
3 ,6mg0 2 . 
Dit laatste is geen chemisch, maar een 
biologisch verbruik door nitrificerende 
bacteriën die NH4 +omzetten in NO2 en 
vervolgens N0 3 . Dit kan plaatsvinden 
in het filter. De bacteriën zijn in staat 
de benodigde zuurstof desnoods van het 
ijzer „terug te nemen" zodat in het f i l -
ter reductie kan optreden waardoor aan-
vankelijk geoxydeerd ijzer yveer in op-
lossing komt. 
Bij een goede beluchting kan bij 10 °C 
ongeveer 10 à 12 mg O2 per liter wor-
den ingebracht. In een „droog" filter 
vindt nog wat naleverantie van zuurstof 
plaats; in een „nat" filter (dat onder 
waterstaat), niet. 
Eventueel aanwezig C02 ontwijkt bij 
een goede open beluchting voor een 
deel, waardoor de pH stijgt. 
Een op zichzelf betrekkelijk eenvoudige 
zaak als beluchten en door een grind-
filter leiden van het water, kan dus heel 
watteweeg brengen. 
Ontwikkelingen 
in de tuinbouw 
De methodiek van ontijzeren is in prin-
cipe al oud. Wel zijn door allerlei ont-
wikkelingen de mogelijkheden de laatste 
jaren toegenomen. 
Vroeger werd in de tuinbouw uitzonde-
ringsgewijs wel eens wat aan ontijze-
ren gedaan, maar dan alleen bij hoge 
ijzergehaltes en terwille van de kosten 
alleen met primitieve middelen. 
Voorbeelden zijn: het oppompen en 
over een hoop takkebossen of snoeihout 
leiden van hetwater. 
Beluchten en „f i l teren" gebeurde min 
of meer gelijktijdig. Na verstopt raken 
(hetgeen uiteraard niet gauw gebeurde) 
werd de vlam er in gejaagd en nam men 
een nieuwe hoop hout. 
Hetzelfde gebeurde met een cokesfilter 
dat na verstopt raken werd opgestookt 
en vervangen door nieuwe cokes. 
In de fruitteelt werd en wordt soms nog 
het water opgepompt, belucht en in een 
begroeide sloot gevoerd, om het er een 
eind verderop weer uit te pompen voor 
beregening. De sloot mag voor dit doel 
niet te „ lek" zijn. 
Na het schonen van zo'n sloot blijft het 
ijzergehalte doorgaans te hoog. 
In het begin van de 60-er jaren is er in 
Zeeland een oriënterende proefneming 
gedaan door het ICW. Bij de vrij primi-
tieve proefinstallatie was regeneratie 
niet mogelijk en deze methode heeft 
zich dan ook niet doorgezet. 
Uit die tijd dateert ook het toedienen 
van een polyfosfaat aan het water, met 
het doel de nadelige invloed van ijzer 
te elimineren. In sommige gevallen 
heeft deze methode wel enig effect ge-
sorteerd o.a. bij de slateelt onder glas. 
/ p OrtsdtAtr tprotitr 
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Bij fruit bleek er geen resultaat meer 
mogelijk en verdere perspectieven zijn 
gering. In 1967 en 1968 zijn ontijze-
ringsproeven genomen. De proefinstal-
latie, als resultaat van samenwerking 
tussen het P.F.W. en het toenmalige 
ITT, werd op enkele bedrijven in N.-Bra-
bant ingezet. Bij de ontwikkeling is veel 
medewerking ondervonden van dr. Lou-
we Kooymans, de toenmalige directeur 
van het Waterleidinglaboratorium Zuid 
te Breda. 
Uitvoering, begeleiding, waarnemingen 
en verwerking zijn grotendeels uitge-
voerd door Delver (IB), Driessen (CT Til-
burg) en Ten Cate (CBA). 
De hieruit ontwikkelde open ontijze-
ringsinstallatie is tot nu toe vrij veel in 
gebruik. 
De open ontijzerings-
installatie 
Het water wordt opgepompt en naar 
een zgn. Dresdener sproeier gevoerd, 
dat is een sproeier met een ketsvlak 
waar het water in de vorm van een vlies 
afkomt. De benodigde druk is zeer laag 
nl. 0,1 bar of minder en de beluchting 
is goed. 
De sproeier staat ca. 1 1/2 m boven het 
grindbed dat ook ongeveer 1 1/2 m dik 
is. De gewenste korrelgrootte is enigs-
zins afhankelijk van de analyse van het 
water; vaak wordt 1-2 mm genomen, 
met onderin voor een goede afvoer één 
of meergrovere„steunlagen". 
Een nieuw filter is niet meteen werk-
zaam, maar vraagt een zekere „rijpings-
ti jd". Deze kan van enkele dagen tot 
enkele weken uiteenlopen. 
Bij uitzondering kan de samenstelling 
van het water zo zijn dat ontijzering 
niet in voldoende mate plaatsvindt. In 
zo'n geval moet bekeken worden of er 
geen beter uitgangswater is te vinden 
of dat moet worden overgegaan op een 
andere ontijzeringsmethode met behulp 
van toevoegingen aan hetwater. 
Het ontijzerde water wordt opgeslagen 
in een reservoir, meestal een met zwa-
re folie beklede vijver, dat voor glasteel-
ten bij voorkeur een inhoud moet heb-
ben van tenminste het maximale dag-
verbruik. 
De ontijzeringsinstallatie hoeft dan geen 
grotere capaciteit te hebben dan dat 
dagverbruik per etmaal. Per m2 filter-
oppervlak kan men rekenen op een ca-
paciteit van gemiddeld 6 m3 /h. Als het 
filter na verloop van tijd verstopt raakt, 
kan het „geregenereerd" worden door 
het terug te spoelen met een capaciteit 
van ca. 25 m3/h/m2filteroppervlak. Een 
groot gedeelte van de ijzerafzettingen 
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laten bij het terugspoelen los en wor-
den met het water boven het filter in 
een goot afgevoerd. Na het terugspoe-
len, dat meestal 10 à 15 min. duurt, is 
het filter weer voor gebruik gereed. 
Automatisch terugspoelen is momen-
teel mogelijk. Verversen van het grind 
is in principe niet nodig. Wel heeft de 
ervaring geleerd dat het grind na 5 à 6 
jaar uit de filterbak geschept moet wor-
den om de ontstane „kluiten" te verwij-
deren en te vervangen door nieuw grind. 
Bij korte onderbrekingen, tot enkele 
weken b.v., is het 't beste het filter on-
der water te laten staan. Bij weer in ge-
bruik nemen moet dit water en het bijv. 
gedurende de eerste 10 minuten door 
de sproeier toegevoegde water, buiten 
het bassin worden afgevoerd. 
Filters die voor langere tijd buiten be-
drijf gaan, moeten na terugspoelen wor-
den afgetapt. Enige rijping kan bij weer 
in gebruik nemen nodig blijken. 
De gesloten ontijzerings-
installatie 
Er bestaan enkele gesloten systemen, 
nl. 
— waarbij de benodigde lucht (zuurstof) 
wordt toegevoerd met behulp van een 
compressor; 
— waarbij de benodigde zuurstof wordt 
geleverd door een kaliumpermanganaat 
(KMnCU) dosering; 
— een kationenwisselaar die geregene-
reerd wordt met zoutzuur (HCl). Deze 
vorm wordt in de praktijk alleen gebruikt 
als ontharding van water nodig is en 
blijft hier verder buiten beschouwing. 
Tot nu toe werken de meeste gesloten 
installaties met een compressor voor de 
toediening van de benodigde lucht. Wa-
ter en lucht worden zo samengebracht 
dat een innig contact tot stand komt. 
In een gesloten ketel vindt scheiding 
van water en lucht en filtratie van het 
waterplaats. 
Dit laatste verschilt in principe niet met 
die bij de open installaties. Wel kan het 
bij moeilijk te ontijzeren water eerder 
nodig zijn een toevoeging te doen, bijv. 
voor een pH-correctie. 
Als de capaciteit per uur groot genoeg 
is voor het verbruik per uur, is geen wa-
teropslag nodig. Dit zal heel vaak het 
geval zijn bij hydrofoors voor een afna-
me tot ca. 10m 3 /h . 
Voor een regeninstallatie is op die ma-
nier echter een grote capaciteit nodig 
die aanzienlijk meer kost dan een klei-
nere capaciteit plus wateropslag. 
Terugspoelen gebeurt met water en 
lucht, hetgeen zeer effectief werkt. 
Hiervoor kan met aanzienlijk minder 
water worden volstaan dan bij spoe-
Tabel 1 
Open, handbediening 
Open, automatisch 
Installatie 
f 7000,-
f 9000.-
Globale kosten excl. BTW 
Wateropslag 
f 2 500.-
f 2 500,-
Totaal 
f 9 500,-
f11.500,-
Gesioten, met 
beluchten 
Gesloten, met KMn04 
Ondergronds 
f 12.000,-
f12 000,-
PM 
f2.500,-
f2.500,-
— 
f 14.500,-
f 14.500,-
PM 
Tabel 2 
Open, handbediening 
Open, automatisch 
Gesloten, met lucht 
Gesloten, met KMn04 
Afschr. 
f 950,-
f 1.150,-
f 1.450,-
f 1.450-
Rente 
(gem.) 
380 
460 
580 
580 
Onderh. 
(gem.) 
60 
80 
120 
100 
Elektr. 
200 
200 
200 
200 
K M n 0 4 
— 
— 
— 
400 
Arbeid 
250 
50 
50 
50 
Totaal 
1.840 
1 940 
2.400 
2.780 
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len zonder lucht. Wel moet er op gelet 
worden niet zo intensief te spoelen dat 
ook het laatste ijzerhuidje verdwijnt. 
De voor oxydatie van het ijzer benodigde 
zuurstof kan ook verkregen worden door 
een KMn04-dosering. De reactie is vrij 
snel, zelfs bij een lage pH. Er vindt 
geen reactie plaats met NH4 , ook niet 
in het filter. Bij het bepalen van de do-
sering hoeft dus geen rekening te wor-
den gehouden met het N H j gehalte. 
Dat betekent wel dat de eventueel aan-
wezige NH 4 er in blijft. Als het ruwwa-
ter NHÎ bevat en het reinwater dit 
niet mag bevatten, is deze ontijzerings-
methode niet geschikt. Voor gietwater 
iswatNHj niet bezwaarlijk. 
Per mg KMn04 komt, afhankelijk van 
de zuurgraat 0,15-0,25 mg O2 ter be-
schikking. Daar er meer zuurstofverbrui-
kers zijn dan ijzer, o.a. eventueel aan-
wezige organische stof, moet de beno-
digde toevoeging worden bepaald aan 
de hand van een analyse. Voor de 
praktijk komt het vaak neer op 1 mg 
KMn04 per mg Fe. 
De mangaan slaat met het geoxydeerde 
ijzer neer in het filter in de vorm van 
„bruinsteen" (Mn02> dat vrij zwart van 
kleur is. 
Een overmaat komt als KMnÛ4 in het 
reinwater. Mangaan is slechts in be-
perkte mate in gietwater toelaatbaar; 
liefst niet meer dan 1 mg/ l . 
De kali komt ook in het eindprodukt, 
maar die veroorzaakt geen moeilijkhe-
den. Bij hoge doseringen zal men er bij 
de bemesting rekening mee moeten 
houden. Een (periodiek herhaalde) ana-
lyse van het behandelde water is no-
dig om controle te hebben op de juist-
heid van de dosering. 
Ondergronds ontijzeren 
De van oorsprong uit Scandinavië af-
komstige methode van ondergronds 
ontijzeren is voor Nederland nog zeer 
nieuw. Er zijn inmiddels enkele installa-
ties in gebruik. 
De werkwijze berust op het in de grond 
brengen van belucht water, waarmee 
de zuurstof wordt geleverd om het ijzer 
ondergronds te laten oxyderen en neer-
slaan. Hiertoe worden in ieder geval 
twee bronnen geboord, maar het komt 
ook voor dat daar omheen nog een aan-
tal bronnetjes (zgn. satellieten) worden 
gemaakt Het water wordt opgepompt 
en belucht weer teruggebracht in de 
grond. Dit proces moet zolang door-
gaan tot zich ondergronds een voorraad 
ontijzerd water heeft gevormd. Vanaf 
dat moment worden wel twee werk-
wijzen gevolgd nl. een tijd uit de ge-
vormde voorraad putten en dan weer 
een ontijzerde voorraad vormen of gedu-
De wateropslag dient goed omheind te zijn 
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rende de ontrekking een deel belucht 
terug brengen, waardoor een zekere 
continuïteit ontstaat. Deze laatste 
methode schijnt wat zwakker te staan. 
De methode van ondergronds ontijzeren 
komt, voor zover onze informatie strekt, 
alleen in aanmerking als de waterana-
lyse voor ontijzeren niet al te ongunstig 
is. 
Kosten van ontijzeren 
De kosten van een ontijzeringsinstalla-
tie zijn sterk afhankelijk van de beno-
digde capaciteit, de eisen die men stelt 
aan het reinwater, het gekozen of te 
kiezen systeem en van de mate van 
automatisch funktioneren. 
Laten we eens uitgaan van een glasbe-
drijf van 10.000 m2 met bronwater dat 
8 mg Fe/1 L bevat, maar dat zich wel 
goed laat ontijzeren tot bijv. 0,5 mg Fe/ 
1 L (een gehalte waarvan bij gietwater 
geen schadelijke invloed meer kan 
worden aangetoond). Doorgaans zal 
geen grotere watergift worden gegeven 
dan 10-12 mm per keer, dat is op 
Drie ontijzeringsfilters met een gezamenlijke 
capaciteit van ca. 30m3per uur. Vijver 
600 m3 groot 
10.000 m2 100-120 m3. Een vijver met 
een inhoud van 150 m3 kan deze hoe-
veelheid „uit voorraad" leveren en de 
vijver kan met een capaciteit van ca. 
5 mVuur ieder etmaal weer worden ge-
vuld (zie tabel 1). 
De jaarlijkse kosten zijn wat moeilijker 
te becijferen want de gebruiksduur is 
van diverse onderdelen nogal verschil-
lend. 
Een gegraven vijver kan lang mee, ten 
zij hij op een gegeven moment in de 
weg ligt en verplaatst moet worden. 
Een goede folie voor bekleding wordt 
als regel in 5 jaar afgeschreven, of-
schoon de gebruiksduur meestal langer 
is. 
Pompaggregaten, compressors en regel-
apparatuur geeft men meestal 8 à 10 
jaar. Ontijzeringsfilters kunnen bij enig 
onderhoud minstens 15 jaar mee, maar 
bij de komst van nieuwe systemen kan 
de veroudering een rol spelen. 
Wanneer we nu gemakshalve eens een 
gebruiksduur van 10 jaar voor de gehele 
installatie aanhouden, dan zien de jaar-
lijkse kosten (excl. BTW) voor 10.000 
mVjaar er ongeveer als in tabel 2 uit. 
Bij een jaarverbruik van 10000 m3 lig-
gen de kosten van ontijzeren tussen de 
18 en 28 ct /m3. Van ondergronds ont-
ijzeren zijn nog onvoldoende gegevens 
beschikbaar om een oordeel te hebben 
over de gemiddelde kosten. 
Het gemiddelde waterverbruik van een 
glasbedrijf van 10.000 m2 kan gelijk 
worden gesteld aan dat van een inten-
sief vollegrondsbedrijf van 5 ha, maar 
in droge tijden moet daar gerekend wor-
den op een watersuppletie van gemid-
deld 3,5 à 4 mm/dag. Per week is dat 
25 à 30 mm, dat is voor 5 ha 1250-
1500 mVweek. In 5 dagen is dat 250-
300 mVdag en op basis daarvan moet 
de ontijzeringscapaciteit en de water-
opslag worden berekend. 
Daar de verhouding tussen ontijzerings-
capaciteit en wateropslag enerzijds en 
het jaarverbruik anderzijds voor volle-
grondsbedrijven ongunstiger is dan voor 
glasbedrijven zullen de kosten per m3 
wat hoger liggen. Dit geldt zeker voor 
kleine bedrijven. 
Samenvattend kangezegd worden dat: 
1. Het toelaatbare ijzergehalte afhan-
kelijk is van het gewas, maar dat de tot 
nu toe gehanteerde normen veelal voor 
verlaging in aanmerking komen. 
2. Ontijzering van water op verschil-
lende wijzen kan plaatsvinden. 
3. Een wateranalyse vooraf noodzake-
lijk is om tot een goede beslissing te 
komen. 
4. Het automatisch laten funktioneren 
in de naaste toekomst zeker terrein zal 
winnen. 
Vervuiling van glas door ijzerhoudend water 
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Fabrikanten en leveranciers van 
waterbehandelingsapparatuur 
In het volgende een overzicht van fa-
brikanten en leveranciers van water-
behandelingsapparatuur. Voor zover 
men heeft gereageerd op ons verzoek 
om nadere omschrijving van de appa-
ratuur, vindt u deze onder de betref-
fende firmanaam. Het noemen van 
apparatuur houdt géén waarde-oor-
deel in, maar geeft u wel een over-
zicht van hetgeen er op deze markt 
verkrijgbaar is. 
Aqarex, Oranjelaan 27, Zoeterwoude 
— Ontijzering 
Fabrikaat: AquarexBV 
Type: gesloten beluchting 
Capaciteit: vanaf ca. 1 m3per uur 
Prijs: vanaf ca. f 3000,-
Korte verdere omschrijving 
De installaties worden samengesteld 
aan de hand van door de firma te ne-
men watermonsters. Op basis van de 
watersamenstelling wordt geoffreerd 
naar gevraagde waterkwaliteit, hoeveel-
heid en gebruiksdoel. 
Aquapur Figee, Schiedamsedijk 2, 
Vlaardingen 
— Hyperfiltratie 
Brinkman BV, Woutersweg 10, 's-Gra-
venzande 
— Hyperfiltratie 
Codrie BV, Postbus 9, Bleiswijk 
— Hyperfiltratie 
COMTU Westland. Postbus 29, Naald-
wijk 
— Hyperfiltratie 
Environ Genies Systems, W. Barentz-
straat 45, Leiden 
— Hyperfiltratie 
GTI, Willingestraat2, Rotterdam 
— Hyperfiltratie 
Gurdij International BV, Industrieweg 
3, Wormerveer 
— Ontijzering 
Hamworthy BV, Strooijonkerstraat 4-
6, Alkmaar 
— Hyperfiltratie 
J. Hörmann BV, Burg. Visserweg 27, 
Usselmuiden 
— Ontijzering 
Houseman BV, Marconilaan 10, Ber-
gen op Zoom 
— Hyperfiltratie 
Fabrikaat: Portals Group 
Capaciteit: van 4,5 tot 700 m3 per dag 
Prijs: afhankelijk van grootte en uit-
voering 
Korte verdere omschrijving 
Het apparaat op de foto is het kleinste 
uit de B9-3 serie met een dagcapaciteit 
van ca. 115 m3. Dit type werkt met hol-
le-vezelmembranen. Daarnaast is appa-
ratuur leverbaar met buisvormige mem-
branen. Deze zijn toepasbaar bij sterker 
vervuilde watersoorten, daar de reini-
gingsmogelijkheden van de membranen 
groter zijn. De installatie kan worden 
gedemonteerd en de membranen kun-
nen mechanisch worden gereinigd. 
— Ontijzering 
Fabrikaat: 
Type: 
Prijs: 
Portals Group 
gesloten beluchting, 
gesloten KMn04 
afhankelijk van grootte 
en uitvoering 
Envirogenics 
— Hyperfiltratie 
Fabrikaat: Envirogenics USA 
Type: Spiraalgewonden, type„Enro". 
Capaciteit: 0,8 -12 m3 per uur. Maximaal 
tot 10.000 m3per uur. 
Prijs: f 32.000 tot f 165.000 (tot 12 m3 
per uur). 
Korte verdere omschrijving 
De apparatuur wordt exclusief voor Ne-
derland geleverd door Hamworthy te 
Alkmaar. 
Speciaal voor de tuinbouw zijn de units 
van 0,8 tot 12 m3 per uur verkrijgbaar. De 
eigen fabrikaat „ENRO" spiraalgewon-
den membranen (98% ontzouting) heb-
ben een hoge produktie en een aanzien-
lijk lagere kostprijs dan alle andere even-
eens op de markt zijnde osmose-mem-
branen. Verregaand ongevoelig voor ver-
vuiling. Maakt oppervlaktewaterzui-
vering op eenvoudige wijze mogelijk. De 
gebruikelijke 3-jarige membraangarantie 
wordt gehanteerd. 
J. Hörmann BV, Burg. Visserweg 27, 
Usselmuiden (Kampen) 
— Ontijzering 
Fabrikaat: Subterra-Duitsland 
Type: Gesloten-beluchting 
Capaciteit: vanaf 5 tot 25 m3per uur 
Prijzen: vanaf f 5.500,- tot f 20.000,-
(excl. BTW) 
Korte verdere omschrijving 
Ook grotere capaciteiten dan genbemd 
zijn leverbaar. De genoemde prijzen zijn 
inclusief montages, maar zonder hydro-
foorketel en hulpmaterialen. 
Bij het gevoerde systeem wordt het water 
ondergronds van ijzer en/of mangaan 
ontdaan. Het grondwater wordt daarbij 
uit de bestaande bronnen gepompt, be-
lucht en in een tweede bron geïnjec-
teerd waar dan na een bepaalde contact-
tijd het oxydatieproces kan beg innen. 
Hydrochemie-Conhag BV, Industrie-
weg 58-60, Berkel en Rodenrijs 
— Hyperfiltratie 
Fabrikaat: PermutitUSA 
Capaciteit: 15,9m3/dag 
Type: PermuRO Micro Pak 
MPH —041-55 
MPH —S42-55 
Prijzen: f 21.000,-excl. BTW 
f 26.000,- excl. BTW 
Korte verdere omschrijving 
Hycon/Permutit heeft een uitgebreid 
programma op het gebied van de om-
gekeerde osmose. 
De hier genoemde modellen zijn uitge-
rust met resp. 1 en 2 B-9 holle vezel-
membranen van Du Pont. Hogedruk-
pomp Goulds model 3933 (alternatief 
Sunflo). Het geheel is gemonteerd op 
een geconserveerd stalen frame. Al 
naar gelang de kwaliteit van het te be-
handelen water kunnen ook holle ve-
zelmembranen van DOW en spiraal-
gewonden membranen van Roga gele-
verd worden. 
1MB, Looiersweg 1, 5131 BE Alphen 
(N.-Br.) 
— Hyperfiltratie 
Fabrikaat: IMBAIphen 
Capaciteit: vanaf7m3/dag 
Prijs: vanaf f 12.000 
Korte verdere omschrijving 
Door de firma zijn reeds vele installa-
ties geplaatst. De toegepaste DOW-mo-
dules zijn door de geringe vuilgevoelig-
heid uitermate geschikt voor de tuin-
bouw. 
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— Ontijzering 
Fabrikaat: IMB-Alphen 
Typen: zowel open beluchting, 
gesloten beluchting als 
gesloten KMnCU 
Capaciteit: vanaf 0,5 m3peruur 
Prijs: vanaf f 1700,-
Korte verdere omschrijving 
Alle typen ontijzering worden door de 
firma vervaardigd en geleverd. Men 
heeft hiermee ruime ervaring. 
J . N. van leperenburg, Herenweg 24, 
Maarssen 
— Ontijzering 
Fabrikaat: J. N. van leperenburg, 
Maarssen 
Type: Open beluchting 
Capaciteit: 1)60 - 100 m3 per et-
maal 
2) 10 - 20 m3 per et-
maal 
Prijs: 1 ) f 5250,-excl. BTW 
2)f3000,-excl.BTW 
Korte verdere omschrijving 
Vervaardigd uitkunststof. 
Merrem La Porte, Postbus 3259, Am-
sterdam. Hypérfiltratie 
— Hyperfiltratie 
Fa. J. Mienis, Blokland 15, Nieuwveen 
— Hyperfiltratie 
Fabrikaat: Mienis-WaterBV 
Typen: R.O.P. 1, -2, -2B, -4, 
-5,-6,-8 en-10 
Capaciteit: vanaf 5 m3 t /m 60 m3 
gezuiverd water per 
24uur 
Prijs: afhankelijk van capaci-
teit, wordt op aanvraag 
verstrekt 
Korte verdere omschrijving 
Er wordt gewerkt met het „Permasep" 
B-9 filter met de volgende eigenschap-
pen: 
— praktisch bruikbare levensduur 5 jaar 
— zeer hoog en over genoemde levens-
duurconstant reinig end vermogen 
— zoutverwijdering 95-98 %, bacteriën-
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en virusverwijdering 100% 
— zeergrootpH bereik (3-11) 
— vrijwel ongevoelig voor chemische 
enbiologischeaantasting 
— lage werkdruk (max. 28atm.) 
— Ontijzering 
Type: Open beluchting 
Rossmark BVWaterbehandeling, Post-
bus 109, Almelo 
— Hyperfiltratie 
Fabrikaat: Wafilin, zie voor verdere 
beschrijving onder „Wa-
f i l in" 
— Ontijzering 
Fabrikaat: Rossmark BV 
Type: Open beluchting, geslo-
ten beluchting, gesloten 
KMn04 
Capaciteit: 1-10m3/uur 
Prijs: op aanvraag 
Korte verdere omschrijving 
De ontijzerings- en ontmanganingsfil-
ters kunnen, afhankelijk van >de ruw-
waterkwaliteit worden uitgerust met 
open of gesloten beluchtingssystemen, 
terwijl zowel droge als natte filtratie 
kan worden toegepast. 
Leverbaar in handbediende en vol-
automatische compact samengebouw-
de uitvoeringen. 
Nie. Sosef, Stokdijkkade29, Naaldwijk 
— Hyperfiltratie 
Verkoop apparatuur Mienis, Nieuwveen. 
Zie aldaar 
Wafilin BV, Burg. Schuitestraat 44, 
Hardenberg (Ov.) 
— Hyperfiltratie 
Fabrikaat: Wafilin BV 
Type: omgekeerde osmose 
met buisvormige mem-
branen 
Capaciteit: 1-5m3/uur 
Prijs: vanaf f 75.000,- be-
drijfsklaar opgesteld 
incl. voorzuivering, pH-
regelingetc. 
Korte verdere b esch rij ving 
Wafilin BV fabriceert als enige in Ne-
derland zelf de buisvormige membra-
nen op industriële schaal. Ook holle-
vezel en spiraalgewonden membranen 
kunnen echter worden aangeboden. 
Een en ander houdt in: lage membraan-
kosten en snelle service. De membra-
nen kunnen mechanisch worden ge-
reinigd. Na summiere voorzuivering 
kan uit oppervlaktewater gietwater wor-
den bereid want de Wafilininstallaties 
zijn weinig gevoelig voor vervuiling. 
Ervaringen met een in de praktijk ge-
plaatste installatie voor oppervlaktewa-
ter zijn goed. 
Van Wijk en Boerma Waterzuivering 
BV, Postbus 6, Ravenstein 
— Ontijzering 
Watertechniek Visser-ISIS BV, Post-
bus 5103,3295 ZG 's-Gravendeel 
— Ontijzering 
Fabrikaat: 
Type: 
Capaciteit: 
Prijs: 
Saxton/Culligan/EDS 
gesloten beluchting, 
gesloten KMnÜ4 
vanaf 1 m3 per dag tot 
60m3peruur 
van f 1750,-tot 
f50.000,-excl. BTW 
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Korte verdere omschrijving 
Gesloten beluchting werkt of met com-
pressor, of met venturi. Gesloten 
KMnÜ4 doseert chemicaliën, of conti-
nu, of alleen tijdens de spoélcyclus. 
Verwijderd worden: ijzer (in de praktijk 
tot 40 mg/ l , mangaan, ammonium (bij 
beluchting), de pH wordt in sommige 
gevallen automatisch verhoogd. In de 
Culliganreeks zijn eenvoudiger uitvoe-
ringen met handbediening verkrijg-
baar. 
Zantingh BV, Aalsmeerderdijk 4/ j , Aalsmeer 
— Hyperfiltratie 
Fabrikaat: Permo 
Capaciteit : 6 - 48 m» per etmaal 
Prijs: afhankelijk van de capaciteit, op 
aanvraag 
Korte verdere omschrijving: 
De units zijn voorzien van Permasep B9 modulen 
en een hogedruk wormpomp met zeer gunstige 
levensduur. 
